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У статті розглянута можливість оцінки енергозбереження освітлювальними установками в програмі 
Dialux Evo. Приведена методика розрахунку показника LENI, закладена в основу розрахунку цього показника 
в програмі Dialux Evo. Наведений алгоритм розрахунку показників енергозбереження за допомого програм-
ного забезпечення. Аналіз енергоефективності освітлювальних установок наведений на прикладі учбового 
класу. 
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Аналіз останніх дсліджень і публікацій. 
Постановка проблеми. 
На сьогоднішній день велике значення приді-
ляється питанням енергоспоживання систем освіт-
лення споруд. В Європі на законодавство у сфері 
енергоефективності споруд було прийнято Євроко-
місією в 2002 році, і на теперішній час набуло чин-
ності у всіх Європейських країнах. Системи освіт-
лення є одним з споживачів енергії в спорудах. Ене-
ргоефективність нових і існуючих споруд повинна 
бути документально зафіксована в обов’язковому 
сертифікаті по енергоспоживанню. 
Значні зусилля по скороченню кількості енер-
гії, споживаної системами освітлення, повинні від-
повідати вимогам по якості освітлення. Показник 
LENI показує енергоефективність освітлювального 
обладнання, і що більш суттєво, показує необхід-
ність ефективного керування освітленням. Неодмін-
ною умовою є необхідність використання природ-
нього освітлення ті детекторів присутності. Як ре-
зультат, енергоспоживання системи освітлення мо-
же знизитися, а якість освітлення – підвищитися. 
Оцінка енергоспоживання виконується за допомо-
гою Lighting Energy Numeric Indicator (LENI) – пока-
зника, вираженого в кВт·год/м2 за рік, що показує 
річне споживання електроенергії, необхідної для 
функціонування систем освітлення у відповідності зі 
специфікою споруди. Так як існує показник, логічно 
встановити також і критерії енергоспоживання, які 
відображені в стандарті EN-15193, визначаючим 
вимоги по енергопостачанню систем освітлення. 
Велике значення має відповідність спроектова-
ної системи освітлення рекомендованим нормам, 
зафіксованим у стандарті EN 12464. Вимоги до яко-
сті освітлення мають ще більше значення. Ці вимоги 
визначаються показником якості освітлення – 
Ergonomic Lighting Indicator (ELI). Цей показник був 
введений за для того, щоб мати можливість одноча-
сного урахування множини аспектів якості освіт-
лення. В зазначених вище стандартах містяться по-
силання один на одного. 
Методика розрахунку енергії, що витрачається 
на освітлення наведена в стандарті  EN 15193–1 
«Оцінка кількості енергії, що витрачається на освіт-
лення » (Lighting energy estimation) [1]. 
Для проведення розрахунків слід знати конкре-
тні характеристики будівлі [2-3]: площі приміщень і 
вікон, географічну орієнтацію фасадів, години робо-
ти і т. д. Після цього слід визначити конкретні пара-
метри освітлювальних установок: встановлену по-
тужність, паразитну потужність. На основі вищена-
ведених даних можна визначити теоретичне річне 
споживання енергії. 
LENI може бути використаний для прямих по-
рівнянь електроенергії, що витрачається на освіт-
лення будівель, що мають однакове функціональне 
призначення, але відрізняються розмірами і конфі-
гурацією. 
Кількісний показник енергетичної ефективнос-
ті штучного освітлення будівлі  LENI, визначається 





                    (1), 
 
 де W   – загальна річна енергія, що використо-
вується для освітлення споруди, кВт·год/рік; 
A  - повна корисна площа підлоги будівлі, м2 . 
Загальна річна енергія, що використовується 
для освітлення споруди, визначається за формулою 
 
L PW W W                     (2), 
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де річна енергія для освітлення, необхідна для 
виконання функції   освітлення в будівлі WL ,  і річна 
паразитна енергія WP, необхідна для забезпечення 
зарядної енергії для аварійного освітлення і енергії 
для управління освітленням в будинку, повинні ви-
значатися за формулами (5) і (6) відповідно. 
Питома встановлена потужність в приміщенні, 






                              (3), 
 
де nA   - площа освітлюваного приміщення або 
зони. 
Повна розрахункова енергія, що витрачається 
на штучне освітлення приміщення (приміщень) про-
тягом часу t,   розраховується за формулою 
 
 , ,t L t P tW W W                       (4), 
 
де енергія, що витрачається на штучне освіт-











               (5), 
 
Паразитна енергія ,P tW , необхідна для зарядки 
акумуляторів в світильниках аварійного освітлення, 
а також та, що витрачається засобами управління 
освітленням в приміщенні (приміщеннях) визнача-
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Повна енергія на штучне освітлення може бути 
розрахована [4-5] для будь-якого встановленого 
проміжку часу (година, доба, тиждень, місяць або 
рік). 
Для існуючих споруд значення величин ,P tW  
та ,L tW  можуть визначатися більш точно шляхом 
вимірювання енергії, використовуваної на освітлен-
ня  [6-11]. 
,P tW  у формулі (6) не включає в себе потуж-
ність, споживану системою аварійного освітлення, 
що працює від акумулятора. 
Метою дослідження є аналіз енергоефектив-
ності системи штучного освітлення [12-15] в навча-
льних класах, в яких внаслідок необхідності забез-
печення високих рівнів нормованої освітленості 
можлива значна втрата електроенергії при викорис-
танні нераціональних систем освітлення. 
Виклад основного матеріалу 
Методологія дослідження 
В рамках дослідження було проведено аналіз 
енергоефективності системи освітлення навчального 
класу. Були проаналізовані варіанти освітлювальної 
установки із застосуванням компактних люмінесце-
нтних ламп, і світлодіодів. 
Порядок розрахунку енергоефективності в про-
грамі DIAlux Evo.  
Для розрахунку енергоефективності в програмі 
використовується інструмент «Расход энергии» ре-
жима «Свет». 
Програма розраховує три параметра, представ-
лені в панелі «Расход электроэнергии и затраты». 
 
Рис. 1. Панель розрахунку енергетичних показників 
При присутності природного освітлення, роз-
рахункові дані відображаються діапазоном, де пер-
ше значення - з урахуванням впливу природного 
освітлення, друге -без його врахування. 
Для проведення розрахунків енергоефективно-
сті в програмі необхідно ввести «Датчик» 
Рис. 2. Введення датчика для розрахунку енергоефе-
ктивності 
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Після введення датчика в приміщення, з'явля-
ється панель його налаштування. 
 
Рис. 3. Панель налаштування датчика 
Під час налаштування розрахунку в даній па-
нелі відображається необхідна для розрахунків ін-
формація: години роботи системи освітлення вдень і 
вночі, коефіцієнт відсутності і активний профіль. 
Для проведення розрахунків енергетичної ефе-
ктивності в програмі існує три лічильника: 
Consumption (споживання), LENI (питомі ви-
трати енергії за рік),  Costs (витрати). 
 «Потребление» – річне споживання елект-
роенергії системою освітлення (кВт*год/рік); 
 
 
Рис. 4. Налаштування лічильників енергоспоживан-
ня в програмі 
 LENI – кількісний показник енергетичної 
ефективності штучного освітлення (кВт* 
год/рік/м2), як питомі втрата енергії за рік; 
 
 
Рис. 5. Розрахунок показника LENI 
 
 «Затраты» – річні втрати в грошовому ек-
віваленті за електроенергію, витрачену на освітлен-
ня. 
 
Рис. 6. Розрахунок електроенергії в грошовому 
еквіваленті 
Приклад розрахунку 
На рисунку 7 а показано приміщення навчаль-
ного класу, змодельованого в програмі  DIAlux Evo.  
 
Рис. 7. Модель учбового класу 
Для експерименту було розглянуто 2 випадки: 
освітлення приміщення за допомогою компактних 
люмінесцентних ламп  (КЛЛ), і освітлення за 
допомогою світлодіодів (СД). Відстань між 
світильниками визначалося автоматично 
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програмою, за умови створення необхідного рівня 
освітленості на робочій поверхні. 
 
Рис.8. План розстановки світлового обладнання в 
приміщенні 
На рис.9 представлені результати розрахунку 
освітленості в програмі  DIAlux Evo у вигляді 
ізоліній. 
 
Рис.9. Результат  розрахунку освітленості для КЛЛ 
 
Рис.10. Результати розрахунку освітленості для СД 
 
Рис. 11. Результати світлотехнічних розрахунків для 
КЛЛ 
 
Рис.12. Результати світлотехнічних розрахунків для 
СД 
 
Рис. 13. Порівняльний розрахунок енергоефектив-
ності для КЛЛ и СД 
Висновки 
Числовий показник кількості витрачаємої на 
освітлення енергії (LENI) був введений для демонс-
трації річного споживання електроенергії, що при-
ходиться на 1 м2, що витрачається на освітлення 
відповідно специфікації споруди.  
В роботі був проведений аналіз енергоефекти-
вності освітлювальних установок на прикладі нав-
чального класу. Показана можливість використання 
сучасного програмного забезпечення для розрахун-
ку енергоефективності. Було відзначено вплив кое-
фіцієнтів відбиття підлоги, стелі і стін при розраху-
нку енергоефективності.  
Порівняльний аналіз був проведений з викори-
станням КЛЛ і СД.  
Згідно з проведеними розрахунками, світлодіо-
дні джерела світла показали себе краще в плані ене-
ргоефективності, ніж КЛЛ. Вони забезпечують що-
річну економію електроенергії в межах від 30 до 
50%, в порівнянні з КЛЛ. Звісно,  система управлін-
ня може може здійснити значний вплив на енергію, 
що витрачається на освітлення. 
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ENERGY EFFICIENCY OF LIGHTING SYSTEM ANALYSIS IN DIALUX EVO  
ACCORDING EN 15193 
U. Vasilyeva 
O. M. Beketov National University of Urban Economy in Kharkiv, Ukraine 
 
This report examined an energy consumption of lighting system with different light sources.  
Actual ways optimizing the energy consumption of lighting systems for education facilities with high 
levels of ambient normalized horizontal illuminance on the audit results have been highlighted.  
Efficient using electricity and decreasing the cost of the lighting needs can be achieved by such arrange-
ments: improving the lighting systems; applying efficient light sources, correct selection and placement of fix-
tures and rational application of new lighting fixtures and devices, optimizing lighting networks and control 
systems, the rational organization of lighting operation. 
The investigation was made in Dialux Evo program, which gave an opportunity to calculate a Lighting 
Energy Numeric Calculator (LENI). The standard EN 15193 is part of a set of standards developed to support 
the implementation of EPBD directives.  
The EN 15193 provides a simplified method for the estimation of the energy consumption for lighting 
through the index LENI.  The  calculation  method  introduced  in  the  original  standard  (2007)  has  been  
revised  in  2017,  especially  on  the approach to calculate the daylighting contribution. 
Optimization the lighting systems is justifying the choice of means and methods of lighting. One of the 
important issues determining the efficiency of indoor lighting is the choice of lighting systems. In this frame, 
this paper critically analyses the characteristics of the new simplified method to estimate the efficiency of 
lighting system. 
The paper contains information about the methodology of calculation energy consumption indicators. 
Having been shown how to calculate the LENI, the paper highlights how influencing factors are considered, 
and which are the main differences with respect to other calculation approaches.  
 In addition, lighting system with different types of lighting system with different types of lighting sources 
were analyzed. 
The simulation results have been shown that using daylight and artificial lighting can realized high 
energy efficiency of the lighting system with the corrective approach. Implementation of energy-efficient 
lighting arrangements can significantly reduced energy consumption, thereby decreasing greenhouse gas 
emissions. 
It is clear from the comparative calculations that light-emitting diode had shown themselves better, then 
compact fluorescent lamps in energy saving sense. LED energy efficiency grew from 30 to 50% against 
compact fluorescent lamps. 
The other major factor that helps increase energy efficiency is automatic controller, as detectors and 
sensors.  
The analyze of detectors and sensors influence on energy consumption are equally interesting. 
 
Keywords: light audit, lighting systems, modeling lighting, natural lighting, artificial lighting, combined 
lighting 
